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摘要 : 首先分析了变电站直流系统总保险熔断的四个主要原因 :不同类型的设备混装 ;设备配置不合理或没

有及时更新 ;没有执行直流熔断器定期更换的反措 ;设计思想上存在误区。特别对设计思想上存在的误区进

行了理论分析。然后提出了改进思路 :运用继电保护的思想 ,选择带有三段保护特性的直流断路器 ,逐级配

合 ,愈靠近故障点的断路器动作时间愈短 ,保证选择性。最后 ,给出了具体工程设计主体方案。
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0　引言

2005年 ,河南电网先后发生了两起在一次系统

故障时 ,变电站直流系统总保险熔断造成变电站直

流母线失去直流电源而引起变电站本侧继电保护装

置拒动、变电站对侧多条高频保护动作跳闸的事故。

解决变电站直流系统总保险熔断问题 ,确保继电保

护装置正确动作 ,避免类似事故重演 ,已是不容忽视

的问题。

1　变电站直流系统总保险熔断的主要原因

1. 1　不同类型的设备混装

目前 ,大部分厂站的直流系统存在着交流空气

开关、直流空气开关、直流熔断器混装的情况。这些

设备 (因为其作用是断开直流 ,简称为直流断路器 )

断开直流电流的原理是不一样的 ,因此 ,表现的外部

断开直流电流的特性也就不一样 ,有可能造成直流

断路器上下级失去配合 ,即当下级故障时 ,造成上一

级越级跳闸。

1. 2　设备配置不合理或没有及时更新

有的变电站随着电网的发展 ,直流负荷增加很

多 ,但原有配置的总保险的容量并没有随之增加 ,造

成总保险几乎运行在额定容量下 ,遇到故障甚至大

负荷便熔断 ,造成上下级失去配合。

1. 3　没有执行直流熔断器定期更换的反措

有的厂站对直流熔断器定期更换的反措没有认

真执行 ,致使总直流熔断器的额定熔断电流在多次

下一级的故障中不断减少 ,最后造成直流熔断器上

下级失去配合 [ 3 ]。

1. 4　设计思想上存在误区

　　认为在直流回路中 ,总是额定电流最小的直流

断路器最先跳闸。其实并非如此。

简要分析如下。

图 1　直流系统末级故障电路图

Fig. 1　Circuit diagram of DC system′s fault in final stage

　　图 1中 , DM1、DM2、DM3为直流断路器 , Id为 c

点故障时的短路电流。

设短路电流为 Id ,所选直流继路器 DM1、DM2、

DM3的额定工作电流 In分别为 63 A、32 A、6 A ,其

短路瞬时脱扣器动作电流 Iop1分别为其工作电流的

10倍 ,即分别为 630 A、320 A、60 A。

考虑到直流断路器制造误差 ,规定 :

当 Id > 1. 25 Iop1时 ,瞬时脱扣器可靠动作。

当 0. 8 Iop1≤ Id≤1. 25 Iop1时 ,瞬时脱扣器可能动

作。

当 Id < 0. 8 Iop1时 ,瞬时脱扣器可靠不动作。

在发生 c点短路时 , Id = 640 A,

对于 DM3, Id = 10. 6 Iop1 > 1. 25 Iop1 ,断路器可靠

动作 (正确动作 )。

对于 DM2, Id = 2 Iop1 > 1. 25 Iop1 ,断路器可靠动

作 (误动 )。

对于 DM1, Id = 1. 0 Iop1 ,断路器可能动作 (误

动 )。

结论 :在 c点短路时 , DM3正确动作 ,但 DM2会

误动 , DM1亦有可能误动 ,完全不是我们的设计意

图。
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2　改进方案的思路

2. 1　杜绝在直流回路中使用交流空气开关

交流断路器的燃弧及熄弧过程与直流断路器是

不同的。当交流断路器用于直流回路时 ,由于交流

电流的电弧容易熄灭 ,故其断路器的动静触头之间

的开距小 ,不能达到拉弧作用 ,灭弧室的工作原理也

不尽相同 ,用于交流时的短路整定电流不能适应直

流的技术要求 ,因直流瞬时电流是交流瞬动电流的

1. 4～2倍。有些制造厂为了将交流断路器用于直

流回路 ,用多极断路器将其触头串联使用 ,不但分断

时间长 ,因其触头同步性差 ,各触头分担的电压不

同 ,而燃弧产生的热量足以使某一极灭弧室烧毁 ,剩

下的几极则可能不能切断电弧。

2. 2　用直流断路器代替直流熔断器

总直流熔断器的熔断电流会在多次下一级的故

障中不断减少 ,致使其实际熔断电流远小于其标称

熔断电流 ,当遇到下一级故障甚至大负荷时 ,就有可

能造成总直流熔断器先熔断 [ 3 ]。

即便有了定期更换制度 ,实际运行中也是很难

操作。比如 ,有人提出根据运行时间 ,一年或两年更

换一次 ,究竟多长时间 ? 有人提出根据故障次数 ,达

到几次后进行更换。究竟几次 ,如何确定 ,依据何

在 ? 恐怕这也是直流熔断器定期更换制度一直得不

到具体落实的一个根本原因。

因此 ,应该用直流断路器代替直流熔断器。当

我们按照有关规程认真计算、合理选择并配置了直

流断路器后 ,只要直流断路器没有动作 ,我们就不必

担心它的性能会变坏 ,不必对它进行检查 ,只须在四

年一次的定检中进行常规检查即可 ,恰如我们对变

电站一次系统断路器的管理一样。这是受管理人员

和现场运行人员欢迎的 ,也是符合现场运行规律的。

2. 3　选择带有三段保护特性的直流断路器组建直

流系统

按照继电保护的思想 ,选择带有三段保护特性

的直流断路器 ,逐级配合 ,愈靠近故障点的断路器动

作时间愈短 ,保证选择性。该种断路器带有过载长

延时保护、短路短延时保护、短路瞬时保护 ,其保护

特性如图 2示。

图 2中 , Int为过载长延时脱扣器起始电流动作

值 ; Iop1为短路瞬时脱扣器电流动作值 ; Iop2为短路短

延时脱扣器电流动作值 ; Icu为额定极限短路分断能

力。

设通过直流断路器的电流为 Id ,则

图 2　三段式直流断路器保护特性

Fig. 2　Three2zone p rotective characteristics of

DC circuit breaker

当 Int < Id < Iop2时 ,过载长延时脱扣器按图 2中

反时限曲线 a动作 ;

当 Iop2 < Id < Iop1时 ,短路短延时脱扣器按图 2中

直线 b动作 ,即以整定时间 T动作 ;

当 Iop1 < Id < Icu时 ,短路瞬时脱扣器按图 2中曲

线 c动作。

仍以图 1为例 ,仅把 DM1、DM2改为带有三段

保护特性的直流断路器 , DM1、DM2短路短延时脱

扣器整定电流 Iop2分别为 630 A、320 A,短路短延时

脱扣器短延时整定时间分别为 30 m s、10 m s,则完全

可以解决上下级的配合问题。在发生 c点短路时 ,

Id = 640 A。

对于 DM3, Id = 10. 6 Iop1 > 1. 25 Iop1 ,断路器可靠

动作 ,分断时间 6 m s(正确动作 )。

对于 DM2, Id = 2 Iop1 > 1. 25 Iop1 ,短延时脱扣器

只延时 6 m s,断路器不动作。

对于 DM1, Id = 1. 0 Iop1 ,短延时脱扣器只延时 6

m s,断路器不动作。

结论 :在 c点短路时 ,仅 DM3动作 ,保证了选择

性 ,实现了我们的设计意图。

3　具体工程主体方案示意 (以两组蓄电池的
变电站为例 )

　　图 3中 , GM两段保护特性直流断路器 :过载长

延时保护 +短路瞬时保护 ; GMB三段保护特性直流

断路器 :过载长延时保护 +短路短延时保护 +短路

瞬时保护 ; GMG、IGMG、IIGMG:直流隔离开关。

4　结束语

变电站直流系统关系到全站甚至与该站相联络

的电网保护装置能否正确动作。正确的设计理念、

合理的设备选择、简单清晰的系统接线、便于运行人

员操作维护 ,才能避免直流母线失去直流电源 ,才能

保证直流系统的安全可靠 ,才能确保继电保护装置

正确动作。
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图 3　变电站直流系统主体示意

Fig. 3　Principal part of power substation DC system
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M a in problem s and its coun term ea sures of the head fusing in power substa tion DC system

L IU Hua

( Electric Power D ispatching and Communication Center of Henan Province, Zhengzhou 450052, China)

Abstract:　This paper analyzes why did power substation DC system’s head fusing. The p robable reasons are the device m ix: different

types of devices, the device equipped unreasonable or unchanged in time with the increase of load, and the DC fuse unchanged regular2
ly according to the correlative rule and some designing errors. This paper details the errors in designing scheme and p roposes imp roved

scheme. Based on relay p rotection, it chooses the DC circuit breaker with three zones p rotective characteristics and make them coordi2
nated with each other step by step. The shorter distance between circuit breaker and fault point, the shorter time they need to use. So

the selectivity can be ensured. A t last, a specific p rincipal part of the design p roject is put forward.

Key words:　power substation;　DC system; 　fuse
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Influenc ing factor ana lysis of relay reliab ility

MA Cun2bao1 , CHENG Gong1 , HU Yun2lan2 , L IU L i2

(1. Northwestern Polytechnical University, Xi′an 710072, China;　

2. The 705 Institute, China Shipp ing Industry Co. , Xi′an 710075, China)

Abstract:　According to the basic failure rate model and working failure rate model, the relay working reliabilities are analyzed under

different working conditions and environments by using the national m ilitary standards. The comparisons and analysis are done and the

valuable results for engineering design and app lication are obtained.

Key words:　relay; 　failure rate; 　reliability; 　environment

88 继电器


